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共生 理论 视角 下 创新 农业 生态 经 济 研究 范式 


朱 鹏 项” , 黄 新 焕 


福建 师范 大 学 经 济 学 院 , 福 州 350117 


摘要 :共生 理论 认为 异 质 共 生生 物 在 其 生存 过 程 中 会 表现 出 相互 依存 的 关系 。 试 图 将 这 一 论点 移植 到 农业 生态 经 济 研究 中 ,用 
以 处 理 农业 生产 中 生态 效益 与 经 济 效益 之 间 了 矛盾 的 问题 。 为 此 ,把 农业 生态 经 济 视 为 由 生态 单元 与 经 济 单元 组 成 的 异 质 共生 
体 ,分 析 了 该 共生 体 的 结构 与 共生 模式 ,并 采用 Logistic 方程 与 数值 模拟 方法 ,探讨 农业 生态 经 济 共 生体 的 共生 机 制 ,揭示 共生 
单元 间 的 演化 规律 与 成 长 特征 。 研 究 表明 :共生 模式 在 农业 实践 上 创新 应 用 的 主要 目标 是 将 睦 生 体 礁 寄生 共生 模式 向 互惠 共 
生 模 式 转型 ,并 提出 正 向 转型 的 激励 策略 。 共 生 单 元 的 选择 必须 具有 兼容 性 ,共生 单元 间 有 明确 的 共 上 坐 界面 ,促使 物质 能量 和 
言 息 的 交流 ,以 增加 共生 体内 自由 能 。 共 生 关 系 正 向 发 展 要 遵循 共生 演进 规律 , 偏 利 共生 模式 是 演进 到 互惠 共生 模式 的 必 经 过 
程 。 培 育 互惠 共生 适 存 的 共生 3 生体 演进 至 关 重 要 。 这 些 研究 成 果 为 农业 生态 经 济 研究 提供 一 个 新 范式 ,并 开创 
一 条 研究 新 思路 与 方法 。 
关键 词 :农业 生态 经 济 ;共生 理论 ;共生 机 制 ;创新 研究 范式 
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Innovative research paradigm of agricultural eco-economy from the perspective of 


symbiosis theory 


ZHU Pengyi” , HUANG Xinhuan 
School of Economics, Fujian Normal University, Fuzhou 350117,China 


Abstract: Symbiosis theory reveals that creatures, with heterogeneous symbiosis are interdependent with each other during 
the survival period. The present study attempts to place this theory into the eco-economy research field to solve the 
contradiction problems between ecological benefit and economic benefit in agriculture. For this purpose, the agricultural eco- 
economy was regardedas ahetero5geneous symbiont consisting of an ecological unit and an economic unit. The structure and 
symbiotic patterns of tha ecoseconomy symbiont were analyzed. The symbiotic mechanism of the eco-economy symbiont was 
explored with the Logisti® equation and numerical simulation. The evolution rules and formative characteristics of the 
symbiont werel revéaled. The research showed that the main goal of innovative applications of symbiosis models in 
agricultural practices is the regulation of the symbiont to transform from the parasitism model to the mutualism model, and 
the exentatiomlstrategy“of the positive transition was proposed. The choice of symbiotic units must be of a compatible nature 
aridlithere Wmust be a clear symbiotic interface between symbiotic units, prompting the exchange of matter, energy and 
information for enhancing the number of free energy within the symbiont. The positive development of a symbiotic 
relationship follows the rules of symbiotic _ evolution , the commensalism model is an inevitable process of the evolution to 
reach the mutualism model. Fostering the symbiotic environment for mutualism is very important for the evolution of the 


symbiont. The research results provide a new paradigm and opens up new thoughts and methods for research of the 
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在 全 球 环境 变化 ,生态 面临 危机 中 ,生态 与 经 济 的 融合 始终 是 研究 的 主题 。 经 济 效益 主要 涉及 当前 和 局 
部 利益 。 而 生态 环境 效益 则 涉及 到 长 远 与 宏观 利益 。 因 此 经 济 价值 标准 与 生态 价值 标准 之 间 存 在 明显 冲突 ， 
协调 两 者 矛盾 是 当前 研究 的 琼 手 问 题 。 随 着 经 济 规模 不 断 扩 大 ,生态 环境 退化 日 益 严 重 。 于 是 提出 退 佛 生态 
恢复 问题 ,但 一 些 地 方 过 度 强 调 生 态 恢复 而 忽视 了 人 类 的 经 济 需要 ,致使 生态 恢复 缺乏 动力 。 实 际 上 生态 恢 
复 不 仅 是 一 个 生态 过 程 ,也 是 经 济 价值 提升 过 程 , 只 有 两 者 融合 ,生态 恢复 才能 持续 稳定 。 这 个 问题 已 经 引起 
许多 学 者 的 重视 , 当前 文献 所 见 研 究 热点 主要 集中 在 系统 耦合 概念 上 ,焦点 在 “系统 耦合 模式  “ 勾 统 耦合 
态势 ”“ 系 统 耦 合 效应 :和 "方面 ,而 “系统 而 合 过 程 模型 "研究 相对 滞后 。 于 混在 经 济 与 生态 环境 的 关 
系 上 和 缺乏 一 个 有 说 服 力 的 融合 理论 。 共 生理 论 为 解决 这 个 问题 提供 理论 基础 。/ 革 生理 论 出 于 生物 学 。 
Scottl9 提 出 共生 是 两 个 或 多 个 生物 ,在 生理 上 相互 依存 程度 达到 平衡 的 状态 。 这 是 生物 秤 群生 态 学 种 间 关 系 
分 析 的 方法 论 。 随 后 许多 学 者 把 这 一 方法 论 广泛 应 用 于 许多 领域 ![ ,如 工 Me 一 驳 融 粳 :7 城市 管理 :1 、 
企业 管理 的 和 农业 5 等 。 在 农业 中 ,主要 应 用 于 经 营 模式 特 人 多 农业 和 休闲 农业 等 方面 的 研究 。 本 文 男 
辟 一 个 新 路 径 ,把 共生 理论 引入 农业 生态 经 济 研 究 中 ,把 经 济 单元 与 生态 单元 视 为 共存 于 农业 生态 经 济 共生 
体 中 的 两 个 独立 单元 的 异 质 共 生 。 正 由 于 存在 这 种 异 质 性 , 才 使 多 个 共生 单元 在 生存 过 程 中 能 够 建立 更 加 相 
互 依存 的 关系 '"" ,并 表现 出 更 强 的 互补 性 。 一 个 共生 单元 的 奎 存 为 展 以 其 它 共 生 单 元 的 存在 为 前 提 , 同 时 又 
以 它 自 身 的 存在 强化 着 其 它 共 生 单 元 的 生存 本 领 。 这 种 互补 性 是 共生 体 共 同 进化 和 结构 更 新 的 基础 ,为 生态 
与 经 济 “ 双 赢 ”找到 理论 依据 。 遍 查 国内 外 文献 ,共生 理论 在 诸多 领域 上 广泛 应 用 , 唯 独 未 见 在 生态 与 经 济 上 
融合 上 的 研究 报道 ( 中 国 科学 技术 信息 研究 所 科技 查 新 报告 ,编号 20141100100613 ) 。 


1 农业 生态 经 济 共生 机 制 


1.1 共生 体 的 构成 

农业 生态 经 济 共生 体 是 由 农业 生态 共生 单元 与 农业 经 济 共生 单元 构成 的 。 农 业 生 态 共 生 单 元 是 由 农业 
生态 环境 和 农业 生物 种 群 两 大 要素 构 成 。 其 中 ,农业 生态 环境 包括 农作物 生长 所 依赖 的 气候 土壤 .水 等 环境 
要 素 ; 农 业 生物 种 群 则 包括 种 植 J 呈 林业 .畜牧 业 和 渔业 等 所 涉及 到 的 动物 .植物 和 微生物 种 群 。 农 业经 济 共 
生 单元 主要 由 农业 投入 与 农业 产 出 两 大 要 素 构 成 。 其 中 ,农业 投入 包括 劳动 力 技术、 资金 投入 。 农 业 产 出 包 
括 各 类 农产品 及 其 加 下 品 产量 及 产值 。 农 业经 济 共生 单元 边界 以 内 的 集合 体 以 完成 其 经 济 功能 为 目标 , 而 农 
业 生 态 共 生 单元 边界 以 内 的 集合 体 以 完成 其 生态 功能 为 目标 。 共 生 界 面 为 共生 单元 之 间 的 能 量 流 、 物 质 流 、 
言 息 流 和 价值 流 提 供 顺 畅 的 通道 ,促进 共生 体 的 演进 与 发 展 。 于 是 经 济 共 生 单元 保证 了 生态 共生 单元 发 展 的 
物质 基础 而 生态 共生 单元 提供 经 济 共生 单元 发 展 的 适宜 自然 条 件 , 同 时 又 消化 和 处 理 经 济 共 生 单 元 产生 的 
各 种 产物 , 两 者 相互 交织 .相互 作用 构成 共生 体 ( 图 1) 。 
1.2 共生 模式 的 形成 

共生 单元 是 构成 共生 体 的 基本 能 量 生 产 和 交换 单位 ,共生 单元 之 间 依 靠 共 生 界 面 传导 能 量 而 发 生 关系 ， 
两 个 共生 单元 通过 共生 界面 接触 之 后 将 产生 共生 能 量 并 进行 分 配 ,从 而 构成 共生 模式 ,这 体现 了 单元 之 间 共 
生 关 系 的 本 质 。 共 生 模 式 的 形成 及 演化 发 展 的 外 在 条 件 构 成 共生 环境 。 共 生 单元 .共生 模式 共生 环境 3 个 
要 素 构 成 共生 体 。 

共生 模式 有 寄生 共生 、 偏 利 共 生 、 互 惠 共 生 等 模式 。 寄 生 共 生 表现 为 在 共生 单元 之 间 一 种 单 向 的 物质 或 
能 量 转移 ,有 利于 共生 单元 的 一 方 发 展 而 不 利于 另 一 方 发 展 。 一 些 地 区 由 于 掠夺 式 经 营 土地 ,能 量 单 向 经 济 
共生 单元 转移 ,影响 到 生态 共生 单元 的 活力 ,导致 共生 环境 受 损 ,形成 寄生 共生 模式 。 偏 利 共生 模式 表现 为 在 
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农业 生态 经 济 共生 体 
农业 生态 共生 单元 六 农业 经 济 共生 单元 
1 ， 共生 界面 介质 
农业 生态 环境 i| ”能 量 流 ”物质 流 : 农业 投入 
农业 生物 种 群 | 信息 流 ”价值 流 | 人 农业 产 出 
.<4 


共生 单元 边界 ”一 一 一 > 作用 方向 


1 农业 生态 经 济 共生 体 结构 


Fig.l Symbiont structure of agro-eco-economy 


共生 单元 之 间 表 现 能 量 的 分 配 虽 然 集 中 于 某 一 方 ,但 另 一 方 没有 净 损 失 。 发 展 农业 生态 经 济 , 在 资源 承载 量 
与 环境 容量 许可 的 状况 下 ,经 济 共生 单元 的 发 展 并 不 对 生态 共生 单元 产生 影响 ,这 期 间 人 尽管 经 济 共生 单元 快 
速 发 展 ,但 不 损害 生态 共生 单元 ,这 属于 偏 利 经 济 共生 模式 。 而 在 生态 环境 严 恒 退化 地 区 ,虽然 生态 共生 单元 
有 所 发 展 ,但 未 达到 一 定 水 准 ,仍然 不 对 经 济 共生 单元 产生 影响 ,这 属 玉 偏 利生 态 共 生 模 式 。 互 惠 共生 表现 为 
共生 单元 之 间 能 量 双向 分 配 ,如 经 济 与 生态 两 个 共生 单元 共同 得 利 浙 的 能 量 源 源 不 断 地 产生 ,促进 共生 关系 
演化 与 发 展 ,形成 互惠 共生 模式 。 这 是 发 展 农 业 生 态 经 济 的 最 佳 模式 。 在 寄生 共生 模式 转型 到 互惠 共生 模式 
的 过 程 中 往往 出 现 过 渡 性 的 偏 利 共 生 模 式 。 
1.3 共生 关系 演化 规律 与 成 长 特征 
掌握 共生 关系 的 演化 规律 与 成 长 特征 是 应 用 共生 理论 研究 农业 生态 经 济 的 先行 条 件 。 农 业 生态 共生 单 
元 中 输出 的 能 量 应 遵循 投入 产 出 相 适 应 法 则 ,其 输入 量 和 输出 量 ( 对 应 经 济 共生 单元 的 输入 量 ) 之 间 存 在 非 
线性 人 负 反 馈 为 特征 的 演化 关系 。Logistic 方程 恰 能 描述 在 环境 容量 限制 下 ,由 正 反 馈 力 和 人 负 反 馈 力 综合 作用 
而 导致 的 非 线 性 的 logistic 曲线 式 增 长 .ALogistie 方程 已 应 用 于 工业 '* \ 城 市 管理 ' 引 企业 管理 :站 农业 管 
理 呈 2 等 方面 。 尚 未 有 Logistic 方程 在 农业 生态 经 济 研究 中 创新 应 用 。 因 此 ,本 文 尝试 利用 Logistic 方程 来 
描述 农业 生态 经 济 共生 体 演化 过 程 中 半生 单元 内 部 的 增长 规律 及 共生 单元 间 的 相互 作用 关系 ,进而 考察 共生 
模式 间 的 转化 关系 ,以 谋取 最 佳 模 式 。 
1.3.1 共生 关系 演化 规律 
假设 当 经 济 共生 单元 和 生态 共生 单元 单独 存在 于 农业 生态 经 济 共生 体 时 ,其 发 展演 化 均 遵 从 Logistic 


记 x(t) 是 农业 经 济 生态 共生 体 中 经 济 共生 单元 的 能 量规 模 , r, 是 经 济 共生 单元 能 量 的 固有 增长 率 ,， Ni 
是 环境 对 经 济 共生 单元 独自 成 长 的 最 大 容量 。 那 么 ,对 于 经 济 共生 单元 ,有 : 
dxi/dt =mxi(1 -wi/N,) 
式 中 ,因子 (1 - wiAN,) 表示 由 于 经 济 共生 单元 成 长 过 程 中 对 有 限 资源 的 消耗 而 产生 的 对 其 本 身 规模 增长 的 
明 潍 作用 , x,/N, 为 经 济 共生 单元 消耗 的 资源 占 总 资源 的 比例 。 
记 xw(t) 是 农业 经 济 生 态 共 生体 中 生态 共生 单元 的 能 量规 模 , ” 是 生态 共生 单元 能 量 的 固有 增长 率 ，N。 
分 别 是 环境 对 生态 共生 单元 独自 成 长 的 最 大 容量 。 那 么 ,对 于 生态 共生 单元 ,有 : 
dxs/dt =r,xs( 1 — ws/N,) 
式 中 ,因子 (1 - x,/N,) 表示 由 于 生态 共生 单元 成 长 过 程 中 对 有 限 资源 的 消耗 而 产生 的 对 其 本 身 规模 增长 的 
阻 滞 作 用 , x,/N, 为 生态 共生 单元 消耗 的 资源 占 总 资源 的 比例 。 
当 经 济 共生 单元 与 生态 共生 单元 在 同一 农业 生态 经 济 共 生体 时 ,共生 关系 可 能 有 互惠 共生 、 偏 利 共 生 和 
寄生 共生 3 种 模式 。 这 3 种 模式 将 产生 不 同 的 效应 。 如 上 所 述 ,互惠 共生 由 于 一 个 共生 单元 的 存在 而 使 另 一 


http://www.ecologica.cn 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


六 


6948 生 态 学 报 37 卷 


共生 单元 发 展 得 更 好 ; 偏 利 共 生 则 是 两 个 共生 单元 在 成 长 的 过 程 中 一 共生 单元 受益 而 另 一 共生 单元 既 无 益 又 
无 害 ; 寄 生 共 生 则 其 中 一 个 单元 的 增长 将 对 另 一 单元 产生 负 效 应 。 

据 此 关系 ,对 于 经 济 共生 单元 x,(1t) ,应 在 因子 (1 - xiN) 中 引入 共生 单元 的 共生 系数 。 共 生 系 数 的 大 
小 表示 共生 效应 大 小 。 在 共生 条 件 下 ,经济 共生 单元 的 演化 动力 学 方程 为 : 


dxi/dt = mxi(1 -wi/N, - bixs/N,) (1) 
同 理 ,可 得 到 生态 共生 单元 的 演化 动力 学 方程 为 
dxs/dt = rxs(1 -xs/N, - bxi/Ni) (2 


式 中 , b, 表示 生态 共生 单元 对 经 济 共生 单元 的 共生 系数 , b, 表示 经 济 共生 单元 对 生态 共生 单元 的 共 第 系数 ， 
根据 56, 和 6, 不 同 的 取 值 组 合 ,可 以 判断 农业 生态 经 济 共生 体 的 共生 关系 ,如 表 1 所 示 。 


表 1 农业 生态 经 济 共生 体 的 共生 关系 
Table 1 The symbiotic relationship of the agro-eco-economic symbiont 


取 值 组 合 共生 关系 
Values combination Symbiotic relationship 
pb, 同 为 负数 互惠 共生 模式 (理想 状态 ) ; 若 两 个 共生 系数 为 负 但 不 相等 , 则 两 个 共生 单元 一 患 程度 不 同 ; 若 两 个 共生 系 
和 > 数 为 负 且 相等 , 则 为 典型 的 互惠 共生 模式 
ia ce 若 共生 系数 为 正 且 相等 , 则 为 平等 竞争 模式 。 若 共生 系数 为 正 但 不 相等 , 县 任 意 一 个 共生 系数 大 于 1, 则 
b1、bs 同 为 正 数 ee 
为 恶性 竞争 模式 
0 、02 异 号 寄生 共生 模式 ,共生 系数 为 负 的 单元 受益 ,而 共生 系数 为 正 的 单元 受 损 
ED b1、bs 中 一 个 为 零 ,一 个 为 负数 。 偏 利 共生 模式 ,共生 系数 为 负 的 单元 受益 ,共生 系数 为 0 的 单元 无 影响 
二 一 ”4、 刀 均 为 零 独立 共存 模式 ,两 个 单元 彼此 互 不 影响 


1.3.2 ”共生 模式 成 长 特征 

由 于 农业 生态 经 济 共生 体 中 的 经 济 共生 单元 和 生态 基本 单元 间 的 共生 关系 演化 需要 较 长 时 间 , 实 证 研究 
等 方法 较 难 刻画 两 者 共生 关系 的 演化 过 程 。 面 计算 机 仿真 则 可 以 较 好 地 反映 农业 生态 经 济 共生 体 在 特定 情 
境 下 动态 变化 的 过 程 ,反映 出 共生 模式 的 成 长 特征 。 

为 了 形象 说 明 单元 间 共 生 系 数 对 系统 共生 关系 演化 的 影响 ,本 文 假设 经 济 共生 单元 与 生态 共生 单元 能 量 
的 固有 增长 率 分 别 为 m = 0.15, r, 声 .0.05 王 处境 支持 它们 单独 成 长 的 最 大 容量 N, = N, = 1500 ,演化 周期 为 
1600。 利 用 Matlab 2008 对 公式 (4) 和 (2) 进 行 模拟 ,探讨 在 5, 和 6b, 的 不 同 取 值 组 合 下 ,经 济 共生 单元 和 生态 
共生 单元 的 共生 关系 的 演化 过 程 嘻 在 仿真 实验 中 ,利用 5b,、b, 的 其 它 取 值 进行 仿真 实验 的 敏感 性 分 析 , 实 验 
结果 虽然 在 数值 上 略 有 差异 ,但 在 趋势 和 规律 上 和 本 文 所 分 析 结 果 一 致 。 仿 真 结果 如 岁 2 一 图 7 所 示 。 

由 图 2 可 知 , 5 二 -08, 6, = 0.1 时 ,经 济 共生 单元 与 生态 共生 单元 互惠 共生 ,各 共生 单元 能 量规 模 上 限 
都 朝 着 大 于 单独 成 长 时 最 大 规模 的 方向 演化 ,最 终 在 不 同上 限 达到 稳定 状态 。 并 由 此 得 知 ,各 共生 单元 规模 
上 限 的 增幅 与 共生 系数 有 关 , 共 生 系 数 的 绝对 值 越 大 ,规模 上 限 增幅 越 大 。 

由 图 人 可 知 ,b， = 0.3, 5b, = 0.1 时 ,经 济 共生 单元 与 生态 共生 单元 竞争 共生 , 某 一 共生 单元 的 成 长 会 抑制 
另 一 洪 生 请 霹 的 威 长 ,两 个 共生 单元 达到 稳定 状态 时 ,规模 上 限 低 于 单独 成 长 时 最 大 规模 。 由 于 岂 > 5b,, 生 
态 鞭 生 单 元 成 长 对 经 济 共生 单元 成 长 的 抑制 作用 更 大 ,最 终 经 济 共生 单元 的 规模 上 限 比 生态 共生 单元 小 。 

由 图 4 可知 , 当 b, = 1.4, 5, = 0.8 时 ,经 济 共生 单元 与 生态 共生 单元 处 于 恶性 竞争 模式 ,共生 系数 大 于 1 
的 经 济 共生 单元 被 生态 共生 单元 抑制 而 率先 灭绝 ,生态 共生 单元 则 独立 成 长 发 展 ,能 量规 模 上 限 小 于 单独 成 
长 时 最 大 规模 。 

由 图 5 可 知 , 当 b=0.3, 5b, =-0.2 时 ,经 济 共生 单元 与 生态 共生 单元 处 于 寄生 共生 模式 ,经 济 共生 单元 的 
成 长 受到 生态 共生 单元 的 抑制 ,而 经 济 共生 单元 则 促进 生态 共生 单元 的 成 长 。 当 两 个 共生 单元 处 于 平衡 状态 
时 ,经 济 共生 单元 规模 上 限 低 于 单独 成 长 时 最 大 规模 ,而 生态 共生 单元 的 规模 上 限 高 于 单独 成 长 时 最 大 规模 。 
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图 2 互惠 共生 模式 
Fig.2 Mutualism model 
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图 4 恶性 竞争 模式 


Fig.4 Vicious compeétition model 
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图 6 偏 利 共生 模式 


Fig.6 commensalism model 
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图 3 竞争 共生 模式 


Fig.3 Competitivesymbiosis model 
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图 5 寄生 共生 模式 


Fig.S parasitism model 
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图 7 独立 共存 模式 


Fig.7 Independent coexistence model 
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由 图 6 可 知 , 当 记 =0, b, =- 0.1 时 ,经 济 共生 单元 与 生态 共生 单元 处 于 偏 利 共生 模式 ,经 济 共生 单元 的 
成 长 不 受 生态 共生 单元 的 影响 ,而 经 济 共生 单元 则 促进 生态 共生 单元 的 成 长 。 当 两 个 共生 单元 处 于 平衡 状态 
时 ,经 济 共生 单元 规模 上 限 等 于 单独 成 长 时 最 大 规模 ,而 生态 单元 规模 上 限 高 于 单独 成 长 时 最 大 规模 。 

由 图 7 可 知 , 当 65, =5,=0 时 ,经 济 共生 单元 与 生态 共生 单元 处 于 独立 共存 模式 ,两 个 共生 单元 互 不 影响 。 
当 两 个 共生 单元 处 于 平衡 状态 时 ,经 济 共生 单元 和 生态 共生 单元 的 规模 上 限 为 单独 成 长 时 最 大 规模 。 


2 在 农业 领域 应 用 的 激励 策略 


异 质 共生 存在 着 正 向 (演进 ) 与 反 向 (退化 ) 两 种 可 能 性 。 既 可 以 出 现 共生 单元 之 间 的 相互 吸引 相互 合 
作 、 相 互补 充 以 及 相互 促进 ,也 可 能 以 性 质 相反 的 面目 出 现 '“”。 在 实际 操作 中 ,要 紧 紧 把 握 互 惠 共生 是 
共生 体 演 进 的 根本 法 则 , 应 用 激励 策略 , 促 其 向 互惠 共生 模式 转型 。 
2.1 选择 互惠 的 共生 对 象 

农业 生产 不 仅 提供 人 类 所 需要 的 物质 ,而 且 同 时 具有 调节 大 气 成 分 (吸收 CO, ,释放 05 正光 化 大 气 (吸收 
大 气 污染 物 沾 竺 ) ` 涵 养 水 分 .保持 水 土 和 维持 营养 物质 循环 等 生态 服务 功能 而 县 后 者 所 创造 的 价值 要 高 
于 前 者 的 10 倍 以 上 5 。 农 业 这 种 生产 功能 与 生态 服务 功能 相互 交织 的 特性 5 更易 玫 建立 起 基于 共同 利益 的 
兼容 关系 。 农 业 又 是 “多 样 性 ”的 产业 ,包括 种 植 业 林业、 畜牧 业 、 渔 亚 、 农 产品 加 工 恶 和 涉 农 服务 业 , 这 又 为 
选择 共生 对 象 提供 极 有 利 的 条 件 。 这 些 特性 恰 是 形成 正 向 共生 关系 的 最 好 基础 。 而 打下 这 个 基础 的 前 提 是 
选 对 共生 对 象 。 关 于 这 一 问题 ,许多 学 者 作 了 探究 。 张 小 峰 等 提出 :共生 伙伴 的 选择 要 求 共生 单元 间 关 联 度 
不 低 于 一 个 临界 值 。 任 何 单元 都 会 以 能 力 强 、 匹 配 性 好 的 单元 作为 优选 共生 对 象 ” 。Zaccaro 等 “站 认为 : 共 
生 单元 之 间 的 合理 分 工 , 产生 共生 能 量 。Fortin 等 ”| 和 sCEot@ 等 9 提出 了 共生 网 络 概念 ,他 们 认为 从 “资源 - 
产品 -废品 ”转变 成 为 资源- 产品- 再生 资源 ”的 模式 仅 仪 停留 在 副产品 交换 上 没有 任何 稳定 性 保障 ,必须 构建 
共生 网 络 的 稳定 性 , 即 在 各 产业 之 间 相 互 关 联 的 基础 下 , 当 内 部 或 外 部 环境 发 生变 化 时 ,产业 链 内 部 能 够 保持 
稳定 循环 的 状态 ,使 得 共生 网 络 的 发 展 具 有 韧性 。 正 向 共生 关系 的 共生 对 象 选 择 必 须 是 共生 体内 各 共生 单元 
间 存 在 确定 的 共生 界面 ,具有 内 在 性 质 的 兼容 $ 能 按 某 种 方式 进行 物质 ,信息 和 能 量 的 交流 ,促使 体内 自由 能 
的 不 断 增 加 ,能 形成 整体 结构 和 功能 远大 于 各 共生 单元 之 和 的 共生 体 。 为 使 这 一 说 法 有 操作 可 行 性 , 先 从 模 
拟 自 然 界 生 物 群体 的 共生 现象 人 竹 写 从 中 选 出 关联 性 大 的 共生 对 象 。 如 模拟 食物 链 原理 的 生态 共生 。 福 建 


省 马 坪 镇 虽然 自然 条 件 优越 ,但 早期 实行 以 水 稻 为 主 的 耕作 制 ,共生 密度 小 ,加 以 园地 开发 经 营 不 当 , 导 致 水 
土 流 失 ,经 济 单元 和 生态 单 死 两 者 共生 系数 异 号 ,处 于 寄生 共生 模式 。2001 年 模拟 食物 链 原理 ,选择 若干 个 
兼容 共生 单元 共生 , 即 在 梁 园 中 种 植 牧草 ,以 牧草 发 展 畜 牧 业 ,再 以 动物 装 便 培育 食用 霄 ,再 以 戎 涛 作 果 树 肥 
料 ,形成 多 单元 的 匹配 链 ,共生 密度 增加 ,通过 各 共生 单元 之 间 的 能 流 物流、 信息 流 以 及 人 类 活动 价值 流 的 有 
序 输 入 输出 ,相应 增强 共生 作用 ,以 至 形成 经 济 单元 和 生态 单元 两 者 共生 系数 同 为 负数 的 新 共生 体 ,其 生态 效 
益 和 经 济 效益 比 传 统 农 业 分 别提 高 59% 和 41%'”*| ,实现 了 互惠 共生 模式 。 由 此 看 出 ,选择 共生 对 象 的 要 害 在 
于 关联 度 。 目前 一 些 地 区 实施 农业 多 种 经 营 方式 ,尽管 增加 共生 密度 ,但 因 共生 单元 之 间 的 关联 性 不 大 ,收效 
也 不 为 。 如 福建 省 和 森林 有 禾 盖 率 虽 为 全 国之 冠 ,但 因 缺 乏 成 熟 合 理 的 林农 复合 经 营 手段 ,共生 体内 各 共生 单元 
关联 性 不 大 ,导致 经 济 效益 仍然 低下 。 马 坪 镇 还 依据 生态 位 原理 组 成 立体 空间 共生 。 以 庭院 养殖 ( 以 养 蜂 、 
养生 , 栽 菇 为 主 ) 为 纽带 ,将 高 丘 林 ( 园 ) 地 (以 生态 防护 和 林业 开发 为 主 )、 低 丘 园 地 (以 坡地 果园 套种 、 间 种 
牧草 开发 为 主 ) .平地 耕地 (以 粮 -经 - 饲 种 植 为 主 ) 和 洼地 水 域 ( 以 淡水 养殖 ) 协调 构建 高 空 -高 丘 - 低 丘 -平地 - 
洼地 多 层次 的 物质 与 能 量 空间 循环 。 这 种 立体 空间 共生 体 不 仅 地 力 提 高 ,而 且 单 位 面积 的 收入 比 一 般 大 田 高 
6 一 8 倍 , 农 民 人 均 纯 收入 增长 在 8.8% 以 上 i。 此 外 ,自然 界 还 有 生理 共生 ( 豆 科 植 物 与 禾 本 科 植 物 共生 )、 
时 序 共生 (植物 自然 蔡 代 ) 等 多 样 共 生 现象 可 以 模拟 。 从 自然 界 共生 现象 中 提炼 出 适宜 的 共生 对 象 , 既 涉 及 
物种 搭配 .部门 联合 .空间 配置 和 时 序 安排 ,又 涉及 共生 单元 数量 序列 .共生 单元 间 关 联 性 等 技术 。 这 些 都 是 
当前 技术 创新 的 重要 课题 。 
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2.2” 顺 乎 共生 演进 规律 

选择 适当 对 象 构建 共生 体 之 后 ,双方 进入 共生 的 适应 .整合 过 程 , 先 在 结构 和 功能 上 进行 调整 ,以 实现 彼 
此 间 的 相互 适应 , 继 则 相互 作用 产生 新 能 量 ,不 断 演进 ,这 是 一 种 自 组 织 过 程 ,表现 开放 性 、 非 线性 以 及 涨 落 性 
等 特点 。 作 者 评估 2004 一 2010 年 福建 省 农业 生态 经 济 发 展 态势 时 已 经 发 现 这 一 现象 。 当 2004 一 2005 年 
经 济 发 展 缓慢 ,共生 体 人 处 于 偏 利 生态 共生 模式 ,通过 激发 经 济 共生 单元 活力 之 后 ,及 至 2006 年 演进 成 为 互惠 
共生 模式 。 又 因 经 济 共生 单元 能 量 持续 增长 ,生态 共生 单元 能 量 供应 跟 不 上 与 之 相 匹 配 ,2007 一 2009 年 处 在 
偏 利 经 济 共生 模式 ,通过 激发 生态 单元 活力 之 后 ,2010 年 又 演进 成 为 高 一 级 水 平 的 互惠 共生 模式 ,如 败 58 所 
示 。 发 展 的 总 的 趋势 是 由 偏 利 共生 模式 到 互惠 共生 模式 ,再 由 互惠 共生 模式 达到 新 的 偏 利 共生 模式 ,随后 又 
出 现 高 一 级 的 互惠 共生 模式 。 互 惠 共 生 模 式 与 偏 利 共生 模式 贯穿 于 农业 生态 经 济 发 展 全 过 程 s 推 动 农 业 生态 
经 济 从 低层 次 向 高 层次 演化 。 这 反映 农业 生态 经 济 互惠 共生 模式 需要 经 过 偏 利 共生 模式 过 种 ,否则 具 能 是 低 
水 平 的 互惠 共生 模式 。 因 此 可 以 认为 偏 利 共 生 模 式 是 农业 生态 经 济 互惠 共生 模式 演进 的 必 经 过 程 。 

因此 共生 演进 策略 的 重点 是 发 挥 偏 利 共生 模式 的 2011 ， ， 
过 渡 性 演进 作用 ,引导 共生 关系 正 向 发 展 。 传 统 的 生态 _ ee 
重建 偏重 于 自然 生态 一 方 的 功能 恢复 ,对 经 济 一 方 往往 3 2008 
关注 不 够 ,于 是 不 加 区 别 地 提出 “生态 领先 ”的 口号 。 之 2007 


实际 上 生态 重建 应 顺 乎 共生 演进 规律 , 按 演进 的 不 同 阶 : : 

段 ,决定 “生态 领先 "或 是 “ 经 济 领先 ”。 当 经 济 发 展 到 人 b>a b=a b<a 
一 定 程度 ,生态 环境 承受 了 过 大 压力 ,甚至 出 现 生态 环 4 0 0 i 1 4 1 
境 退 化 时 要 采用 生态 优先 策略 。 但 对 于 经 济 欠 发 达 地 

区 来 说 ,经 济 效益 既是 目的 又 是 手段 。 必 须 通过 经 济 浆 po 

益 的 激 励 手段 才 能 实现 生 太 - 经 > 济 北 让 1 本 的 形 成 Fig.8 Development tendency of agricultural eco-economy in 


Fujian Province, China 


2.3 ”培育 互 患 共 生 适 存 的 共生 环境 4 表示 经 济 效益 值 ; b 表示 生态 效益 值 ; A 表示 偏 利生 态 共生 ;B 
产生 共生 能 量 是 互惠 共生 的 最 基本 的 要 求 ,而 共生 ”表示 偏 利 经 济 共生 ;C 表示 互惠 共生 
界面 对 共生 能 量 的 形成 和 提升 有 着 直接 的 制约 作 
用 "并 。 如 果 通 过 共生 界面 介质 ,不 仅 能 缩小 共生 单元 之 间 的 共生 时 间 与 成 本 ,而且 能 扩展 共生 的 维度 和 密 
度 ,其 共生 效果 比 界面 直接 交流 更 好 。 这 说 明 共 生体 的 演进 固然 要 顺 乎 其 自身 的 规律 ,但 也 可 以 采用 相应 的 
共生 介质 接触 机 制 与 之 相 匹 配 ,促进 共生 体 演进 与 发 展 。 人 类 可 以 通过 培育 共生 环境 ,善于 应 用 共生 界面 介 
质 , 有 效 构建 畅通 .连续 和 稳定 的 界面 ,以 提高 共生 单元 间 能 量 双向 交流 的 动力 ,保障 互惠 共生 界面 功能 有 效 
发 挥 。 科 技 .体制 和 政策 等 都 是 理想 的 共生 界面 介质 ,当前 适应 各 种 不 同 区 域 要 求 的 最 佳 共生 模式 有 待 研究 ， 
因此 要 把 科学 技术 作为 共生 界面 介质 ,促成 更 多 、 更 有 效 的 共生 体 , 适 应 各 地 需求 。 规 模 经 营 形 成 “大 农业 ” 
格局 ,在 共生 单元 之 间 适 应 整合 以 及 产生 新 能 量 方面 均 显 示 许 多 优势 。 因 此 农业 经 营 体 制 也 是 农业 生态 经 
济 共 生体 的 共生 界面 介质 。 其 他 如 生态 补偿 农业 市 场 以 及 各 种 农业 布局 都 可 能 成 为 共生 界面 介质 ,影响 共 
生体 下 向 相 变 。 但 必须 有 一 个 前 提 , 即 顺 乎 共生 体 的 演变 规律 ,也 就 是 说 共生 环境 要 与 共生 体 的 演变 相 适 应 ， 
即 培育 互惠 共生 适 存 的 共生 环境 。 


3 结语 


在 全 球 环境 变化 ,生态 面临 危机 中 ,生态 与 经 济 的 融合 始终 是 研究 的 主题 。 当 前 研究 只 停留 在 系统 耦合 
层面 上 ,缺乏 一 个 有 说 服 力 的 融合 理论 。 而 生物 异 质 共生 会 表现 更 强 的 互补 性 为 生态 与 经 济 的 融合 提供 很 好 
理论 依据 ,而 且 上 自然 春 有 许多 生物 互惠 共生 现象 可 供 模拟 ,为 应 用 打开 了 广阔 的 门 径 。 更 由 于 农业 是 对 自然 
资源 和 环境 依赖 最 大 的 产业 部 门 , 而 且 表 现 生产 功能 与 生态 服务 功能 相互 交织 的 特性 ,将 这 个 理论 用 于 农业 
尤为 适合 。 据 此 ,本 文 论述 共生 理论 在 农业 生态 经 济 研究 中 应 用 的 新 颖 性 与 优越 性 ,探究 其 共生 机 制 ,揭示 侦 
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利 共生 模式 是 形成 互惠 共生 模式 的 必 经 过 程 。 强 调 把 握 住 互惠 共生 是 共生 体 演化 的 总 方向 这 一 原则 ,采取 相 
应 的 共生 激励 策略 , 顾 得 经 济 效益 与 生态 效益 的 统一 
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